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 要  旨 
本研究では、1982 年に J. W. Farmer らによって開発された Charge Transient Spectroscopy[1] 
(QTS)を行うための装置開発と逆ラプラス変換アルゴリズムの利用による測定の改善を目指す。 
近年、デバイスのリーク電流低減や高耐圧化を可能にするワイドバンドギャップの化合物半導
体を用いた次世代パワーデバイスの実用化や量産の動きが産業界で見られる。実用化や量産とい
った観点から、デバイスの電気特性に影響を与える電気的欠陥の制御、素子の特性のばらつきの
抑制は重要な課題である。本研究では半導体デバイスの電気特性に影響を及ぼす欠陥の電気評価
に主眼を置き、とりわけバンドギャップ中のエネルギー的に深い位置に存在する「深い準位」と
呼ばれる欠陥準位に注目し、深い準位の電気的特性をより最適に測定するための装置を開発する。 
深い準位の電気測定手法としては、1974 年に D. V. Lang が考案した C-DLTS(Deep Level 
Transient Spectroscopy[2])が有名である。測定試料へ印加する電圧の変化による欠陥準位の荷電
状態の変化を静電容量の過渡応答として温度を低温から高温まで変化させて測定することで、欠
陥濃度やその活性化エネルギーを評価できる。また、その簡便性から現在でも深い準位の評価手
法として広く使われている。C-DLTS の改良版である QTS は、C-DLTS で測定していた静電容量
の過渡応答を電荷の過渡応答測定に置き換えたものであり、キャパシタンスメーターをより応答
速度の高速なオペアンプ構成の電流積分回路に置き換える。これによって C-DLTS よりも高速、
高精度、安価なシステムを構築できる。特に、高速な応答が要求される捕獲断面積測定では非常
に有利である。更に本研究では、深い準位の活性化エネルギーの高分解能測定を可能にする逆ラ
プラス変換アルゴリズムの QTS への実装も目指した。 
実験としては、QTS システムの核となるオペアンプ構成の RC 積分回路(QTS 回路)のシミュレ
ーションを行い、次いでブレッドボード上に回路を作製して実験的検証を行うということを繰り
返した。検証では n 型 6H-SiC のエピ成長層の深い準位を観測した。そして、回路製作と並行し
て、QTS システムを制御するためのプログラムも開発した。QTS にとって重要である温度制御
を行い、過渡応答波形収集と平均化処理などを実施できるように LabVIEW によって計測器を制
御した。その結果得られた測定データから、QTS システムの欠陥評価における有効性を検証でき
た。更に、QTS システムへ逆ラプラス変換解析を適用することの有用性も確認できた。 
以上、本研究において QTS システムによる高速、高精度、安価な欠陥評価技術を確立した。 
 
